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る表示媒体の多様化が進んでいる。スマートフォンの所持率は 2016 年 6 月で 64.2%、タブ
レット端末の所持率は 21.6%、電子書籍専用端末の所持率は 5.0%であった[1]。 
図 1-1 に、紙書籍と電子書籍の売り上げの推移を示す[1]。2015 年度の紙書籍の売り上げ
は 15,220 億円、電子書籍の売り上げは 1,826 億円となっており、紙書籍は年々減少傾向、
電子書籍は増加傾向にあり、現在は書籍の売り上げ全体の 1 割強を電子書籍が占めている。 
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った[15]。この実験では 2 つの実験を行っており、実験 1 では紙と PC モニタ（液晶ディス
プレイ）、実験 2 ではどちらも Kindle コンテンツを表示できる Kindle Voyage と fire HD6


















































































るようになった[22~28]。2010 年以降、Kindle や iPad など電子書籍を読むことを想定した
端末と紙や液晶ディスプレイを比較する研究[29~53]が盛んに行われている。表示媒体の比




表 1-1 表示媒体間の比較研究 
著者 
（年代） 











































































実験 2：実験 1 をスク
ロール表示で実施。 

























































































































































































































































実験 1：紙の書籍は iPad に比
べて 38.6%、Kindle に比べて
60.2%高速であった。 


















































































































































































ぞれ 10 個、計 40 個の
単語を学習し、学習し









は iPod touch の成績が良く、

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Kindle Voyage(電子ペーパー／反射光)と fire HD6（液晶ディスプレイ／透過光であった。 














トガイドを配置し、側面から LED で照らし、ライトガイドを LED の光が反射していく仕組
みで、画面全体の明るさが保たれる。フロントライト技術を採用した電子ペーパーの端末
と液晶ディスプレイの端末でブルーライト量を測定する実験[38]では、電子ペーパーのブル
ーライト量は液晶ディスプレイの 4 分の 1 であり、電子ペーパーと液晶ディスプレイでは、
目に入ってくる光の性質が異なることが報告されている。 








それぞれの表示サイズ、画面解像度、重さを表 3-1 に示す。 
 































表 3-2 挿入した誤りの数と種類 
























編集ミス 計 12 
統一ミス 用語（言い方、漢字）の統一がされていない 2 
だ、である→です、ます 2 
、。の種類が，や．に 4 
統一ミス 計 8 
文意ミス 突然意味のない文が入る 2 
間違った日本語・内容の矛盾 2 
文意ミス 計 4 







実験計画は 2 水準×2 水準の 2 要因計画とした。 
 
独立変数：表示媒体（2 水準：電子ペーパー・液晶ディスプレイ） 











部屋の明かりを消した状態でほぼ 0lx とした。また、電子ペーパー×高照度の場合は Kindle 
Voyage のフロントライトをオフにした。その際、画面から 1cm 距離の照度を測定したとこ
ろ、約 100lx であった。その他の条件（電子ペーパー×低照度、液晶ディスプレイ×高照度、
液晶ディスプレイ×低照度）では、画面から 1cm 距離の照度が 100lx 程度になるようフロ
ントライトやバックライトを調整した。 






図 3-1 高照度環境 
 
 





実験の流れを図 3-3 に示す。 
 
図 3-3 実験の流れ 
 
実験は被験者 1 名ずつ行った。実験を行う時間は 9:00 から 22:00 の間とし、日常的に読

















 この 2 種類の電子書籍端末を使って、暗い部屋でそれぞれ 1 回ずつ、明るい部屋で













































図 3-4 に、被験者が所持している端末に関するアンケート結果（設問 1、複数回答可）を
示す。被験者 24 人のうち、スマートフォンを所持しているのは 19 人、電子ペーパーの電
子書籍専用端末を所持しているのは 3 人、Kindle fire（液晶ディスプレイで Kindle フォー
マットの電子書籍を読むことができるタブレット端末）を所持しているのは 1 人、iPad を
所持しているのは 6 人、その他の電子書籍端末を所持しているのは 1 人、その他のタブレ





図 3-4 所持している電子端末 
 
図 3-5 に、被験者が所持している電子端末のうち、最も頻繁に読書用途に使用しているも
のに関するアンケート結果（設問 2）を示す。図 3-4 で「所持なし」以外の回答をした被験
者 21 名のうち、電子媒体では「読書なし」と回答した被験者は 5 名であった。その他の被
験者について、所持している電子媒体のうち、スマートフォンを最も読書用途において頻
繁に使用すると回答したのが 13 人、電子ペーパーの電子書籍専用端末は 1 人、その他のタ
ブレット端末は 2 人であった。 
 
 
図 3-5 所持している電子端末のうち最も読書用途で使用するもの 
  


















図 3-6 に、マンガ以外の電子書籍を読む頻度に関するアンケート結果（設問 3）を示す。
この結果は、設問 2 で「読書なし」以外の回答をした被験者が回答したものである。 
マンガ以外の電子書籍については、「毎日」と回答した被験者が 25%の 4 人、「数日に 1
回」が 1 人、「週に 1 回」が 3 人、「ほぼしない」と回答した被験者が最も多く 8 人であっ
た。 
 
図 3-6 マンガ以外の電子書籍の読書頻度 
 
図 3-7 に、マンガの電子書籍を読む頻度に関するアンケート結果（設問 4）を示す。設問
3 と同じく、設問 2 で「読書なし」以外の回答をした被験者が回答したものである。 
マンガの電子書籍については、「毎日」と回答した被験者が 2 人、「数日に 1 回」が 3 人、
「週に 1 回」が 6 人、「ほぼしない」と回答した被験者が 5 人であった。 
 














表 3-1 に各条件における、被験者の誤り発見数、誤回答数、再現率、精度の一覧を示す。 
 



















































1 37 1 61.7% 97.4% 35 3 58.3% 92.1% 38 2 63.3% 95.0% 44 2 73.3% 95.7%
2 21 0 35.0% 100.0% 24 2 40.0% 92.3% 25 0 41.7% 100.0% 25 1 41.7% 96.2%
3 44 1 73.3% 97.8% 41 0 68.3% 100.0% 35 0 58.3% 100.0% 37 0 61.7% 100.0%
4 31 0 51.7% 100.0% 32 2 53.3% 94.1% 41 0 68.3% 100.0% 28 1 46.7% 96.6%
5 48 3 80.0% 94.1% 47 0 78.3% 100.0% 50 2 83.3% 96.2% 50 2 83.3% 96.2%
6 29 0 48.3% 100.0% 41 1 68.3% 97.6% 36 1 60.0% 97.3% 38 1 63.3% 97.4%
7 34 0 56.7% 100.0% 21 2 35.0% 91.3% 29 0 48.3% 100.0% 36 0 60.0% 100.0%
8 38 1 63.3% 97.4% 32 1 53.3% 97.0% 46 1 76.7% 97.9% 46 2 76.7% 95.8%
9 44 0 73.3% 100.0% 53 0 88.3% 100.0% 42 0 70.0% 100.0% 53 1 88.3% 98.1%
10 39 0 65.0% 100.0% 38 1 63.3% 97.4% 41 1 68.3% 97.6% 36 0 60.0% 100.0%
11 39 0 65.0% 100.0% 37 0 61.7% 100.0% 32 1 53.3% 97.0% 34 0 56.7% 100.0%
12 43 2 71.7% 95.6% 45 3 75.0% 93.8% 44 3 73.3% 93.6% 41 0 68.3% 100.0%
13 47 0 78.3% 100.0% 26 0 43.3% 100.0% 38 0 63.3% 100.0% 46 0 76.7% 100.0%
14 41 0 68.3% 100.0% 36 0 60.0% 100.0% 39 0 65.0% 100.0% 39 0 65.0% 100.0%
15 40 0 66.7% 100.0% 31 0 51.7% 100.0% 32 1 53.3% 97.0% 33 0 55.0% 100.0%
16 37 1 61.7% 97.4% 36 0 60.0% 100.0% 40 2 66.7% 95.2% 34 0 56.7% 100.0%
17 35 0 58.3% 100.0% 33 1 55.0% 97.1% 25 2 41.7% 92.6% 37 0 61.7% 100.0%
18 42 1 70.0% 97.7% 43 0 71.7% 100.0% 39 0 65.0% 100.0% 34 0 56.7% 100.0%
19 47 7 78.3% 87.0% 48 8 80.0% 85.7% 47 9 78.3% 83.9% 43 7 71.7% 86.0%
20 53 0 88.3% 100.0% 45 0 75.0% 100.0% 49 0 81.7% 100.0% 43 1 71.7% 97.7%
21 44 0 73.3% 100.0% 29 1 48.3% 96.7% 32 0 53.3% 100.0% 38 3 63.3% 92.7%
22 52 2 86.7% 96.3% 44 4 73.3% 91.7% 47 2 78.3% 95.9% 48 2 80.0% 96.0%
23 51 0 85.0% 100.0% 48 1 80.0% 98.0% 44 4 73.3% 91.7% 47 4 78.3% 92.2%




表 3-3 に、各条件における誤り発見数と誤回答数の平均を、表 3-4 に、再現率と精度の平
均をそれぞれ示す。 
 











反射光 41.1 1.04 37.8 1.33
透過光 38.7 1.38 39.8 1.13
 
表 3-4 再現率・精度の平均 
  
高照度 低照度 
再現率 精度 再現率 精度 
反射光 68.5% 97.9% 62.9% 96.7%








透過光条件では 64.4%、低照度×透過光条件では 66.3%であった。 
表示媒体×光環境の 2 要因分散分析を行い、表示媒体と光環境の交互作用が有意であっ
た（F（1, 23）= 4.36, p < .05）。さらに単純主効果の検定を行い、反射光条件において光環
境の単純主効果が有意であり（F（1, 23）= 5.22, p < .05）、また、高照度環境の光環境にお



























































図 3-3 被験者による表示媒体別読みやすさの評価 


































図 3-4 被験者による光環境別読みやすさの評価  
































4. 表示媒体とインタラクションの組合せによる実験（実験 2） 
4.1. 目的と仮説 
実験 2 の目的は、表示媒体（紙・タブレット端末・PC ディスプレイ）と文書とのインタ
ラクション （接触不可・接触可・書き込み可） の組合せが、「誤りを探す読み」での作業
効率に与える影響を測定することである。(1)文章のみ、(2)図表と説明文、(3)絵の間違い探






















媒体の 3 つの組合せとインタラクションの 3 つの組合せ（例：紙と iPad、接触不可と接触
可）の比較を行う。最後に各水準について比較し、ある表示媒体のときのインタラクショ







実験に使用した表示媒体は、A4 サイズの紙、iPad Pro、PC モニタである。各表示媒体の
表示サイズ、解像度を表 4-1 に示す。 
 
表 4-1 表示媒体の特性 















紙は、紙厚 0.144mm、重さ 128g/m2のマット紙を使用し、課題文書の PDF ファイルを片
面印刷したものを実験に使用した。iPad Pro では、課題文書の PDF ファイルを Time Base 
Technology Limited によるアプリケーション GoodNotes4[65]で表示し、PC モニタでは、









レット端末（iPad Pro）、PC モニタを選定した。さらに、iPad Pro は 12.9 インチの A4 サ
イズを 1 画面で表示できるサイズのものを使用することで、学習や業務での読みで最も使







の 3 条件を設定した。 







る状態とした。iPad と PC モニタでは拡大縮小操作を可能にした。 
 
4.2.4. 表示媒体×インタラクションの条件 
図 4-1 に、表示媒体×インタラクションの組合せを示す。紙、iPad、PC モニタの 3 種類
の表示媒体と、接触不可、接触可、書き込み可の 3 つのインタラクションの組合せで全 9



















この課題は図や表を含まず、文字だけのものとした。MS 明朝 10.5pt を使用し、横書き
で作成したものを、PDF ファイルに変換し使用した。A41 ページに表示できるように作成




からない文脈的な問題の 2 種類を区別して誤りを設定した。形式的な誤りを 15 個、文脈的
な誤りを 5 個、合わせて 20 個の誤りを挿入した。 
 
表 4-1 誤りの種類と数（文章のみ課題） 














































説明文部分は横書きで MS 明朝 10.5pt を使用し、図表部分と合わせて A41 ページに表示
できるように作成したものを、PDF ファイルに変換し使用した。説明文部分の平均文字数
は 255 文字であった。 
挿入した誤りの種類とその数を表 4-3 に示す。(1)文章のみ課題と同様に、形式的な誤り
と文脈的な誤りを区別して誤りを設定した。形式的な誤りを 10 個、文脈的な誤りを 5 個、
合わせて 15 個の誤りを挿入した。 
 
表 4-2 誤りの種類と数（図表と説明文課題） 
大分類 小分類 数 



















3 種類の課題とも A4 サイズ 1 枚に収まる内容でページめくり操作は行わず、制限時間は




実験計画は 3 水準×3 水準の 2 要因計画とした。独立変数は、表示媒体（3 水準：紙・iPad・
PC）とインタラクション（3 水準：接触不可・接触可・書き込み可）で、従属変数は、誤
り発見数と誤回答数である。 
独立変数はすべて被験者内要因とし、1 被験者は表示媒体×インタラクションの 9 条件の
実験で独立変数の値をすべて体験することで、実験協力者間の能力差や学習効果などの個
人内の差を統制した。独立変数以外の要素が従属変数に及ぼす影響を考慮し、実験順序の
カウンターバランスをとり、1 被験者の実験を 3 日程に分けて実施した。 
実験では実験協力者による表示媒体とインタラクション条件の主観評価を行い、読みや
すさや目の疲れなどに関して設問した。 






実験の流れを図 4-2 に示す。 
 
 
図 4-2 実験の流れ 
 
実験は被験者 1 名ずつ行った。この流れの実験を 3 日程行い 1 被験者の実験が完了とな
る。実験 2 日目、3 日目では事前説明と承諾書を省略し、手続きの説明以降の流れを実施し
た。 
実験時間は 1日程につき約 1時間であった。実験を行う時間は 9:00から 22:00の間とし、









 本実験では、全 3 回・3 日程の実験に参加していただきます。1 回の実験の所要時間

















































験者 12 人のうち、スマートフォンを所持しているのは 11 人、タブレット端末を所持して
いるのは 4 人、ノート PC を所持しているのは 12 人、デスクトップ PC を所持しているの
は 1 人で、被験者全員がいずれかの電子端末を所持していた。 
 
 




り、スマホを最も頻繁に読書用途に用いるのが 9 人、タブレット端末が 1 人、ノート PC
が 1 人であった。被験者の多くがスマートフォンとノート PC の両方を所持している場合で
も、読書に頻繁に使用する電子端末はスマートフォンであったことが分かる。 
 
図 4-4 最も読書用途で使用する電子端末 

















ついてのアンケート結果を示す。「1 か月に 1 回」が最も多い 5 名、2 番目が「ほぼ毎日」
の 3 名、「1 週間に 1 回」が 2 名、「数日に 1 度」が 1 名であった。 
 
 
図 4-5 電子媒体での読書頻度 
 
また、日常の読みでの見直しに使用する表示媒体についてのアンケートを同時に実施し
た。その結果を図 4-6 に示す。 
 
      
図 4-6 見直しに関するアンケート結果 
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図 4-8 文章のみ課題（文脈的な誤り）の再現率 
 
図 4-9 に、文章のみ課題での形式的な誤りと文脈的な誤りについて合計した再現率の平均
を示す。表示媒体×インタラクションの 2 要因分散分析では有意差は認められなかった。 
 
 









































図 4-10 に、文章のみ課題での精度の平均を示す。表示媒体×インタラクションの 2 要因
分散分析では有意差は認められなかったものの、紙の接触可条件と書き込み可条件では、
iPad や PC モニタと比較して精度が高い傾向にあることがわかる。 
 




























































図 4-12 図表と説明文課題（形式的な誤り）の再現率 
 
図 4-13 に図表と説明文課題での文脈な誤りの再現率の平均を示す。表示媒体×インタラ
クションの 2 要因分散分析では、インタラクションの主効果（F（1, 11）= 5.03, p < .05）
と交互作用（F（1, 11）= 4.16, p < .05）が有意であった。単純主効果の検定では、書き込
み可条件について、紙と PC、iPad と PC の組合せでそれぞれ有意差がみられた。 
 
















































（1, 11）= 12.16, p < .01）と交互作用（F（1, 11）= 3.13, p < .1）が有意であった。単純





図 4-14 図表と説明文課題（形式・文脈合計）の再現率 
 
図 4-15 に、図表と説明文課題での精度の平均を示す。表示媒体×インタラクションの 2
要因分散分析では、表示媒体の主効果（F（1, 11）=4.06, p < .1）が有意であった。単純主



























































































図 4-17 全課題の再現率 
 
図 4-18 に、表示媒体×インタラクションの組合せごとの、全課題の精度の平均を示す。 
精度についても、再現率と同様の傾向がみられた。2 要因分散分析では、表示媒体の主効











































































































































実験の結果を以下の 3 点にまとめる。 
① 再現率について、紙と iPad では、接触不可条件 ＜ 接触可・書き込み可条件、PC モ
ニタではその逆で、接触不可条件 ＞ 接触可・書き込み可条件であった 
② 精度は、紙=iPad>PC であった 




































この実験では、3 種類の表示媒体（紙・iPad・PC）と段階的に制限した 3 条件のインタ
ラクション（接触不可・接触可・書き込み可）の組合せで「誤りを探す読み」の作業効率
を比較した。 
その結果、再現率について、紙と iPad では、接触不可条件 ＜ 接触可・書き込み可条件、
PC モニタではその逆で、接触不可条件 ＞ 接触可・書き込み可条件であった。紙と iPad
の間では作業効率の差はなく、紙・iPad と PC の間に、インタラクションの違いによる作
業効率の差が認められた。また、精度は、紙=iPad>PC であった。表示媒体については、紙


























































































的に、より広い視点から紙媒体・電子媒体の違いを探るための 2 つの実験を計画している。 
１つ目の計画は、論文の要約課題を用いた比較実験である。情報収集や資料作成を行う
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